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In accordo con l’Ispettorato agrario di Udine, sezione zootecnica, 
fin dal 1961 si era istituita una serie di esperienze e controlli su un 
certo numero di caseifici del Friuli al fine di rilevare l’andamento dei 
comuni dati analitici, e di mettere in luce eventuali variazioni annuali 
negli stessi. 

Numerosi ricercatori italiani e stranieri avevano infatti notato, 
negli ultimi venti anni, una sensibile diminuzione del residuo secco 
magro ed avevano imputato tale fatto alla introduzione di nuove razze 
lattifere, ed al criterio generale di selezione al solo fine di aumentare 
la quantità di latte prodotto, a scapito della qualità (1-5). 

Nel corso del lavoro però, avevo avuto modo di rilevare una diffe¬ 
renza talora notevole tra il residuo secco magro dedotto dalla materia 
secca e quello calcolato. 

Le differenze tra i due valori erano dello stesso ordine, per gli 
anni 1961-1963, delle variazioni annuali medie. 

Ho ritenuto opportuno perciò esaminare più da vicino la questione, 
confrontando con la massima precisione i due valori del residuo, 
quello determinato per via diretta con uno dei metodi tradizionali, e 
quello calcolato con la formula di Fleischmann, ampiamente usata in 
Italia e in altri paesi. 

Molte sono le statistiche che forniscono valori del residuo calcolati 
e ciò è ovvio se si pensa che la densità e il grasso si eseguono rapida¬ 
mente, mentre invece la determinazione della sostanza secca, oltre ad 
assorbire notevole tempo, diventa problematica quando si devono 
analizzare centinaia di campioni al giorno. 
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Cionondimento, qualora si riesca a stabilire una relazione costante 
che leghi il dato del residuo determinato a quello calcolato, le formule 
usate non verrebbero a perdere in importanza. Nel caso contrario 
avrebbero un puro valore indicativo, quand'anche non finirebbero con 
l'essere completamente abbandonate. 

Numerose sono state le critiche mosse all'uso di dette formule. 

Doro (6), pur riconoscendo meno esatto il metodo indiretto, ne 
consiglia senz'altro l'applicazione, data la maggior praticità e spedi¬ 
tezza. 

Turletti (7) dà alle formule un carattere indicativo, ma esclude 
che possano fornire un dato esatto, a causa delle oscillazioni riscontrate. 

Intrieri (8) sostiene che il residuo secco magro determinato, è 
lievemente inferiore al corrispondente valore calcolato. 

Romani (9), pur riscontrando oscillazioni nel valore R.S.M. deter¬ 
minato - R.S.M. calcolato, trova esattamente il contrario, con una 
prevalenza del primo sul secondo termine. 

D'Ambrosio (IO 1 ) afferma che i valori del R.S.M. calcolati con la 
Fleischmann, sono superiori a quelli sperimentali. 

Ranaudo e Capone (11) confermano quanto aveva fatto rilevare 
D'Ambrosio, e sostengono inoltre che la formula crea confusione ai 
fini della interpretazione dei dati analitici, e differisce talora notevol¬ 
mente dal valore sperimentale. 

A questo punto, se si vuole rendersi conto delle differenze, da più 
parti rilevate, tra residuo calcolato e determinato, non si deve dimen¬ 
ticare che le formule sono basate sul presupposto che il grasso e 
l'estratto magro hanno una densità definita e costante, sul cui valore 
però i ricercatori non sono completamente d’accordo. 

Secondo Fleischmann (12) la densità del grasso del latte è 0.930 
a 15° C, secondo J. Pien, come ha recentemente dimostrato (13), è 
0.915 a 15° C. Numerosi altri autori hanno assegnato valori differenti 
al peso specifico del grasso, e ciò presumibilmente, in relazione al 
numero dei campioni esaminati, alla regione e alle razze prese in 
considerazione. 

Per la densità dell'estratto secco magro i due autori, Fleischmann 
e Pien concordano sul valore di 1.600 a 15° C. 

Il residuo, calcolato sulla base di differenti valori della densità 
del grasso e dell'estratto magro, varia di conseguenza. 
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Goded Y Mur (14) cita ben 26 formule che qui sotto riporto: 



Autore 

F x 

f 2 

Fa 

1 

PlEN. 

1.247 

2.666 


2 

Fleischmann. 

1.200 

2.665 


3 

Pierre . 

1.190 

2.642 


4 

Hinard. 

1.180 

2.652 


5 

Quesneville. 

1.060 

2.750 


6 

Demichel. 

1.140 

2.658 


7 

Niklas. 

1.200 

2.690 


8 

Saar-Herz-Muller . . . 

1.200 

2.500 

+ 0.26 

9 

Cerf. 

1.200 

2.666 


10 

Halenke . 

1.250 

2.500 

+ 0.07 

11 

Farrington. 

1.200 

2.500 


12 

Vaal. 

1.270 

2.360 


13 

O Laxa. 

1.200 

2.500 

+ 0.08 

14 

Sharp. 

1.2537 

2.680 


15 

Janse. 

1.220 

2.500 


16 

Aguarod. 

1.200 

2.500 

+ c 

17 

Stato della Pensilvania . . 

1.200 

2.500 

+ 0.14 

18 

British Standard Institut.s 

1.210 

2.500 

+ 0.66 

19 

Rusa. 

1.215 

2.528 


20 

Babcock . 

1.1842 

2.631 


21 

Herrington. 

1.2537 

2.680 

(D + 3) 

22 

Anoda. 

1.2537 

2.680 

(D + 3.3) 

23 

Livak. 

1.2537 

2.680 

(D + 3.5) 

24 

Babcock modificata . . . 

1.184 

2.630 


25 

Standard-olandese 1° . , 

1.230 

2.600 

(D - 0.982) 

26 

Standard-olandese 2° . . 

1.250 

2.500 

+ 0.45 


I fattori segnati F lt F„, F a , si riferiscono a formule generali del 
tipo MS = Fi X G + F, (D — 1.000) dove G = grasso in g/lOOml, MS 
è la materia secca in g/100ml, e D, è la densità. F 3 è una costante da 
aggiungere alla densità per le formule 21, 22, 23, 25, al valore della 
materia secca nelle formule 8, 10, 13, 17, 18 e 26. 

Come si vede, pur rimanendo in tutte il concetto di funzione lineare 
tra i valori del residuo e quelli del grasso e della densità, i dati forniti 
dalle diverse formule differiscono tra loro da un minimo di 0.1 a un 
massimo di 0.4%. Si comprende che, al residuo così calcolato, non si può 
riconoscere un valore assoluto a meno che, come si vedrà in seguito, 
non si riesca a standardizzare i metodi di determinazione del grasso 
e della densità e non ci si accordi su una data formula, e sul metodo 
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di determinazione diretta della sostanza secca. I due valori finora 
esaminati, densità del grasso e dell’estratto magro, sono i principali 
fattori limitanti nei riguardi dell’esattezza del residuo calcolato. Sol¬ 
tanto quando ci si avvicina ai valori medi sopra citati, per le formule 
di Pien e di Fleischmann, si avrà una stretta rispondenza tra residuo 
calcolato e determinato per pesata. E’ più facile che ciò avvenga per 
latti di miscela che non per latti di singole bovine, in cui, in dipendenza 
da fattori biologici, si possono avere valori anomali di densità del 
grasso e dell’estratto magro. Oltre agli errori citati, che possiamo 
definire intrinseci all’uso delle formule, esistono però nella pratica 
altri due fattori che influenzano notevolmente le differenze tra residuo 
determinato e calcolato, e portano a valori errati di quest’ultimo. Essi 
sono la mancata standardizzazione del metodo di lettura della densità 
e del grasso. Per quest’ultimo il valore determinato col metodo Gerber, 
secondo quanto ha dimostrato J. Pien (15), non è dato in g/lOOg 
secondo il concetto originario dell’autore del metodo, ma è in eccesso 
di 0.1 g/lOOg, ovvero di 0.014 (per un latte di 3,5% di grasso) se il 
risultato è espresso in g/lOOml. 

Qualora dunque si usi la normale attrezzatura « Gerber » (pipette 
da 11 mi e lattobutirrometri originali), il grasso deve intendersi, tra¬ 
scurando un errore minimo, in g/lOOml, e nelle formule seguenti di 
Fleischmann, va inserito il valore rapportato a g/lOOg, cioè il valore 
del « Gerber » corretto. 

(D —1) 

1) MS = 1.2G + 2.665 - X 100 

D 

(D —1) 

2) RSM = 0.2G + 2,665 - x 100 

D 

Nelle formule di Fleischmann 3 e 4, modificate da Panchaud, 
qui sotto riportate, che danno residuo e materia secca in g/100 mi, va 
posto direttamente il dato ottenuto dal metodo originale di Gerber, 
con il che l’errore è del tutto trascurabile. 

3) MS = 1.2G + 2.665 (D — 1) x 100 

4) RSM = 0.2G + 2.665 (D — 1) x 100 

Ciò premesso, fermo restando il fatto che i fattori sopra esaminati 
sono causa di errore nella compilazione di una statistica, si può con¬ 
cludere che, il valore del grasso non correttamente interpretato, e l’uso 
errato della formula di Fleischmann, conducono ad una valutazione 
del residuo calcolato che differisce dal valore reale a meno di una 
costante. Fino a questo punto dunque le statistiche, compilate al fine 
di rivelare una diminuzione del residuo, conserverebbero piena validità 
nelle conclusioni. 

Nella pratica però, le differenze tra il R.S.M. determinato per via 
diretta e quello calcolato, sono ben maggiori di quanto non possa giu- 
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stificare Tesarne dei fattori citati e sono soprattutto variabili. Ciò è 
presumibilmente dovuto alla mancata standardizzazione del metodo e 
degli strumenti di misura della densità. 

Per Tesecuzione di quest'ultima i metodi ufficiali americani (16) 
raccomandano una accurata omogeneizzazione del campione a 20° C, 
e nel caso si formino dei grumi di crema, il riscaldamento a 38° C con 
successiva miscelazione e raffreddamento alla temperatura standard 
del densimetro americano, 15.6° C. 

La lettura della densità deve essere eseguita per lo meno a tre 
ore di distanza dalla mungitura, per permettere la fuoriuscita dei gas 
disciolti nel latte, e il raggiungimento delTequilibrio nello stato fisico 
dei globuli di grasso. 

La densità di un latte appena munto aumenta sensibilmente nel 
tempo, mentre il contenuto di anidride carbonica passa dal 10% al 
3% circa, in equilibrio con Tatmosfera (17). A questo proposito il 
Turletti (7) ha segnalato delle anomalie nel valore della densità di 
latti trasportati in cisterne, e ha attribuito questo fenomeno aH'imma- 
gazzinamento d'aria dovuto allo sbattimento del latte durante il tra¬ 
sporto. 

D'altra parte un altro fattore ben più importante può alterare il 
dato effettivo della densità, ed è l'aumento della stessa nei latti sotto¬ 
posti a refrigerazione. 

Il fenomeno, detto di « Recknagel » è dovuto alla solidificazione 
delle sferette di grasso (del diametro di 1- 8 p,), sospese nel latte sotto 
forma di emulsione. Quando il campione permane in frigorifero per 
un certo tempo, o per lo meno viene conservato ad una temperatura 
che si aggira sugli 0° C, nei globuli di grasso si inizia un processo di 

solidificazione molto lento. Il passaggio : fase solida-fase liquida 

e viceversa, è caratterizzato da una bassa velocità, e ne viene di conse¬ 
guenza che, se andiamo a leggere la densità, troviamo che questo 
valore aumenta lentamente nel tempo.. Indubbiamente le particelle 
solide oppongono attrito maggiore all'immersione del densimetro, e 
da ciò ne derivano i valori più alti del peso specifico. 

In latti, tenuti in frigorifero per più di 24 ore, ho riscontrato 
aumenti di densità fino a 1/1000, con conseguente aumento del R.S.M. 
calcolato dello 0.3%. 

E' ovvio quindi che, nel misurare la densità, bisogna tener conto 
di questo fenomeno. 

I metodi ufficiali inglesi, B.S. (18), suggeriscono di eseguire le 
misure in condizioni di equilibrio stabile, con il grasso completamente 
allo stato solido, o completamente allo stato liquido. Nel primo caso 
il latte è raffreddato a 3 - 5° C in acqua ghiacciata, e mantenuto a 
questa temperatura 15 ore. Quindi il bagno viene portato a 20° C, e si 
procede alla lettura della densità, applicando delle opportune tabelle 
per il calcolo del R.S.M. (S.N.F. « solid not fat with milk fat in solid 
state »). 
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Nel secondo caso il latte è riscaldato a 40° C, e mantenuto a questa 
temperatura per 5 minuti; quindi il bagno viene abbassato a 20° C, 
e in base alla densità letta, si ha il R.S.M. da specifiche tabelle, (S.N.F. 
« Solid not fat with milk fat in liquid state »), che tengono conto della 
diminuzione di densità che si verifica in questo secondo caso. 

A questo punto bisogna notare che gli inglesi, fin dal 1937, hanno 
portato lo standard di temperatura a 20^ C e così altri paesi (19), 
come del resto è stato fatto per la densità dei vini e delle miscele idro- 
alcoliche con le nuove tabelle del Reichard. Ciò d’altronde risponde, 
trascurando altre ragioni, ad una maggiore praticità nella omoge¬ 
neizzazione del latte, e ad una maggiore comodità per la temperatura 
ambiente. 

Altra sorgente di errori nella misura della densità, è la non rag¬ 
giunta standardizzazione del tipo di densimetro e del metodo di lettura. 

Correntemente si usa il densimetro di Quevenne, a termometro 
incorporato, o meglio il « tipo Quevenne », il più delle volte non fornito 
di certificato di controllo. Al fine di mettere in luce la limitata preci¬ 
sione di questi strumenti di uso corrente, ho eseguito una serie di mi¬ 
sure, con otto densimetri differenti, del tipo sopra citato, senza certifi¬ 
cato di controllo. Il latte esaminato, aveva una densità, determinata 
con il picnometro, di 1.03150' ± 0.00008 (errore medio di 6 misure) ed 
un contenuto in grasso di 3.5% al Gerber. Ho ottenuto le seguenti 
letture : 


1) 1.0322 

2) 1.0312 

3) 1.0312 

4) 1.0302 


5) 1.0295 

6) 1.0295 

7) 1.0335 

8) 1.0317 


La media delle otto determinazioni è M = 1.0311 ± 0.0014 (errore 
medio delle singole misure). Dai dati sopra citati si può dedurre che 
non ha senso specificare la densità, misurata con uno degli otto den¬ 
simetri, oltre la terza cifra decimale. 

Se si considera l’errore medio delle singole misure, e si applica la 
formula di Fleischmann, si vede che l’errore della densità si riflette 
nel calcolo del R.S.M., come minimo nella misura del ± 0.35. Nel caso 
malaugurato in cui si dovesse compilare una statistica di dati di R.S.M. 
calcolato, agli errori costanti sin qui esaminati, si sovrapporrebbe un 
errore variabile dovuto alla densità. I risultati di una tale statistica 
sarebbero completamente errati. 

Sotto ogni punto di vista, sarebbe quindi senz’altro auspicabile 
una standardizzazione del tipo di densimetro, ed un controllo ufficiale 
dello stesso. Ciò sarebbe utile, non solo ai fini fiscali per accertare la 
genuinità del latte, bensì anche nella compilazione delle statistiche, 
usando il residuo secco magro calcolato come parametro ai fini della 
selezione zootecnica. 
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Herrington (20) e Ashwoorth (21) hanno messo in dubbio Tinte- 
resse di una determinazione precisa della densità, al fine del calcolo 
della materia secca, poiché latti aventi lo stesso residuo, possono avere 
densità differenti se il rapporto lattosio/proteine è differente. Martelli 

e Navellier (22) hanno confutato però tale affermazione, proprio 
per il fatto che i densimetri, usati dai sopra citati ricercatori, non 
garantivano la densità oltre la 3 a decimale, come nelle misure degli 
otto densimetri commerciali non controllati. 

Questi ultimi autori hanno inoltre studiato a fondo il problema 
della densità e raccomandano anch/essi una standardizzazione dei 
metodi, e Tadozione della temperatura di 20° C per la misura del 
peso specifico. Hanno costruito a tal fine un densimetro di particolare 
precisione, ad asta sottile e lunga che garantisce la quarta cifra 
decimale esatta. 

Altra caratteristica di questo densimetro è il fatto che, onde evitare 
errori di lettura, ogni singola unità alla 3 il cifra è colorata in maniera 
differente, in modo tale che il menisco superiore del latte risalti in 
maniera evidente sul fondo. 

A mio avviso i densimetri ad asta lunga e sottile, senza rigonfia¬ 
mento superiore e senza termometro apicale, oltre a rendere più 
facile la lettura, garantiscono una maggiore sensibilità. E’ auspicabile 
inoltre che prenda piede Tuso dei densimetri, senza il termometro 
apicale, poiché più piccola è la massa emersa, più agevole è Tallinea- 
mento dello strumento, secondo Tasse perpendicolare alla superficie del 
liquido. Veramente comodo e utile si è rivelato, nel corso delle espe¬ 
rienze, Tuso del cilindro a sospensione cardanica, le cui pareti risultano 
sempre parallele alla superficie del densimetro, con distribuzione sim¬ 
metrica delle forze di superficie. Per il controllo delle densità i 
« British Standard » suggeriscono Tuso di soluzioni di carbonato sodico, 
aggiunto di comune alcole denaturato, in quantità tale da riprodurre 
la tensione superficiale media del latte, 46 dine/cm a 20? C. La tensione 
superficiale del latte è in realtà una funzione variabile di numerosi 
fattori biologici e tecnici. E' auspicabile comunque che vengano con¬ 
cordati, anche da noi, dei metodi ufficiali di taratura dei densimetri, 
nel qual caso, si potrebbe adottare, pur conservando lo standard di 
temperatura attuale dei 15° C, il valore di 45 dine/cm come valore 
medio della energia di superficie specifica del latte a 15° C. 

Nel lavoro sperimentale eseguito, ho adottato Tuso di densimetri 
ad asta lunga, senza termometro apicale, accuratamente controllati, 
ed il sistema di omogeneizzazione del latte consigliato dai metodi ufficiali 
americani già citati (16), cioè miscelazione a 20° C e seguente raffred¬ 
damento. Con questo il grasso era evidentemente spostato nelTequili- 
brio solido -liquido verso destra. 
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Fleischmann 

ìH 

tH 
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O 
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Nella tabella qui allegata sono riportati i risultati relativi a 65 
campioni di latte provenienti dalla pianura friulana ed in particolare 
dalle latterie sociali di Basiliano, S. Daniele del Friuli, Spilimbergo, 
Roveredo in Piano, Prata di Pordenone, S. Vito al Tagliamento, Ronchis 
di Latisana, e dalla azienda Pittau, sita nel circondario di Maniago, 
con un allevamento di 80 bovine, di cui 40 di razza Pezzata Rossa 
Friulana e 40 di Frisona. 

Escluso l’allevamento dell’azienda Pittau, le rimanenti prove ri¬ 
specchiano la composizione media del latte, per il mese di Giugno, di 
2400 capi di cui 1400 di razza Pezzata Rossa Friulana P.R.F., 580 di 
Bruno Alpina B.A., 420 di Grigio Alpina G.A., così distribuiti: 


Tabella 2 


Zona di prelevamento 

N° 

dei capi 

Latteria di S. Vito al Tagliamento . . . 

200 

» » Basiliano. 

200 

» » Prata di Pordenone .... 

700 

» » S. Daniele del Friuli .... 

300 

» » Spilimbergo. 

400 

» » Ronchis di Latisana .... 

300 

» » Roveredo in Piano .... 

300 


Razza 


P.R.F. 

P.R.F. 

( 350 B.A. 
300 G.A. 
l 50P.R.F. 
j 250 P.R.F. 
( 50 B.A. 
P.R.F. 
P.R.F. 
r 180 B.A. 
120 G.A. 


Come si può constatare la maggioranza delle prove riguarda le 
bovine di razza Pezzata Rossa Friulana, il 58% circa, contro il 24% 
della Bruno-Alpina e il 18% della Grigio-Alpina. La percentuale di bovi¬ 
ne, il cui latte è stato prelevato, rispecchia a un dipresso la distribuzione 
reale delle razze nella provincia di Udine, secondo i dati pubblicati dal 
Montanari (23) nell’anno 1954. 

Il prelievo è stato eseguita da personale appositamente istruito, 
con la massima collaborazione possibile da parte dei caseifìci. Il latte 
conferito la sera, era tenuto separato dal latte conferito il mattino, 
onde permettere un confronto tra i due prelevamenti, ed è contrasse¬ 
gnato dalla lettera S e M rispettivamente. Nella tabella 1 vengono 
riportati i valori del grasso, della materia secca, del residuo secco magro 
determinato e calcolato, rispettivamente in g/lOOml e in g/lOOg. 

Nelle colonne 7 e 12, sono riferite le differenze tra i residui secchi 
magri, in percento in volume e in peso rispettivamente. 

Nella tabella 3 sono stati calcolati i valori massimi, medi, minimi 
in g/lOOml, nella tabella 4 analogamente, i dati in g/lOOg. 
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Tabella 3 


Valori in g/100 mi 

Massimi 

Medi 

Minimi 

Grasso determinato secondo Ger- 
ber (3) . 

4.20 

3.61 

3.30 

Materia secca determinata secondo 
Savini (4). 

13.91 

13.18 

12.41 

Residuo secco magro dedotto dalla 
Materia Secca (5). 

10.06 

9.57 

8.86 

Residuo secco magro calcolato se¬ 
condo Panchaud (6) . . . . 

9.87 

9.39 

8.84 

Differenze medie tra le colonne 5 e 

6 : A 5-6. 

0.36 

0.18 

0.02 


Tabella 4 


Valori in g/100 g 

Massimi 

Medi 

Minimi 

Grasso % (8) . 

4.07 

3.50 

3.20 

Materia secca determinata secondo 
Savini (9). 

13.47 

12.77 

12.04 

Residuo secco magro dedotto da 
M.S. (10). 

9.73 

9.26 

8.60 

Residuo secco magro calcolato se¬ 
condo la formula di Fleischmann 
(11). 

9.55 

9.09 

8.58 

Differenze medie tra le colonne 10 
e 11 : A 10 -11. 

0.35 

0.17 

0.02 


R.S.M. determinato - R.S.M. calcolato = 0.17 

Dall’esame delle tabelle l-2-3-4si può dedurre che: 

1) il 94% dei latti prelevati nel mese di Giugno del 1964, ha 
un residuo secco magro superiore al 9%, prescritto dal vecchio 
decreto, del 9 Maggio 1929 n. 994. Si consideri che nella stagione 
estiva si ha generalmente un latte col minimo di residuo (24). 

2) La differenza tra R.S.M. in g/lOOml o Kg/hl, e in g/lOOg 
o Kg/q.le, è + 0.30, ed è quindi auspicabile che, sia nella legislazione, 
sia negli standards sperimentali delle varie razze, si specifichi a quale 
residuo secco magro ci si riferisce, data la notevole differenza tra i 
due valori. 

3) Il residuo secco magro determinato per via diretta, è supe- 
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riore a quello calcolato con la formula di Fleischmann. La differenza 
media è risultata di + 0.17. Questo valore risulta valido per la meto¬ 
dologia seguita nell'esperienza, cioè per il metodo di determinazione 
della sostanza secca (25) che prescrive sette ore di essiccazione in stufa 
a 95° C, e per il criterio da me seguito nella miscelazione dei campioni. 
I latti della sera e del mattino, infatti, non sono stati sottoposti a 
refrigerazione, onde evitare il citato aumento di densità. Le differenze 
R.S.M. determinato - R.S.M. calcolato, per i rispettivi campioni con¬ 
trassegnati in tab. 1: S e M, cioè latte della sera e del mattino, hanno 
un valore medio pressocché identico. 

Nonostante la stagione estiva, le acidità dei saggi esaminati sono 
risultate tra 6 e 8 con frequenza massima da 7 a 8 unità Soxhlet. Hanno 
fatto eccezione i prelievi eseguiti a Prata di Pordenone, dove il latte, 
per ragioni locali, era decisamente acido, da 10 a 12 unità Soxhlet. 

Devo rilevare d'altronde che non è risultata nessuna correlazione 
tra acidità e differenza R.S.M. determinato - R.S.M. calcolato. 

In tabella 5, per gli stessi campioni riportati in tab. 1, ho calcolato 
i residui applicando la formula di J. Pien (13). 

(D 15 — 1) 

5) MS glr> = 1.248 G E15 + 266.8 --; 

•^15 

in cui MS B15 è la materia secca in g/lOOg, G gl5 è il grasso deter¬ 
minato in g/100g a 15° C, D 15 la densità a 15° C. 

Le differenze R.S.M. determinato - R.S.M. calcolato, sono risultate 
nulle nella media, con valori singoli che variano da un massimo di 
+ 0.13 a — 0,13, 

Appare evidente che la formula del Pien coincide praticamente 
col valore del R.S.M. determinato secondo Savini, per i latti che non 
hanno sostano in frigorifero. 

È bene ricordare ancora una volta che, la metodologia seguita 
nella preparazione dei campioni della tabella 1, era la seguente: mi¬ 
scelazione a temperature superiori ai 20° C e, quando i grumi di crema 
stentavano a sciogliersi, fino ai 40° C, con successivo rapido raffred¬ 
damento fino ai 15° C, onde ridurre al minimo la correzione della densità. 

Quanto al metodo di determinazione della materia secca, racco¬ 
mandato dal Savini, ho potuto rilevare che se i latti venivano tenuti 
a bagnomaria per mezz'ora prima di entrare nella stufa a 95° C, erano 
sufficienti, nella maggioranza dei casi esaminati, 5 ore per raggiungere 
la costanza di peso. 

Avevo notato inoltre che, in numerose esperienze eseguite prima 
e dopo di quelle riportate in tabella 1, nei campioni, la cui densità 
era determinata dopo che i latti avevano dimorato per un certo tempo 
in frigorifero, le differenze tra R.S.M. determinato con il metodo Savini, 
e calcolato con la formula di Fleischmann, andavano riducendosi note¬ 
volmente. 



^^^^^rfx^WWWOOWWCOWWWMMbObStOtOMWMtOl-iKI-ihipphai-il-ii-i 

OìOl^WtOPOCDOO-qOìCJl^WtOKOCOOO-qQW^COMKOOOO^OJai^OOMHOCOOO^OìOl^WMM 


Tabella 5 


Peso specifico 
a 15° C 

Grasso % 

R.S.M. 
dedotto 
da M.S. 

R.S.M. 

calcolato 

secondo 

J. Pien 

< « 

co 

1 

2 

3 

4 

5 

1.0328 

3.24 

9.20 

9.28 

— 0.08 

1.0326 

3.44 

9.31 

9.28 

+ 0.03 

1.0333 

3.34 

9.31 

9.43 

— 0.12 

1.0331 

3.68 

9.43 

9.46 

— 0.03 

1.0324 

3.54 

9.30 

9.25 

+ 0.05 

1.0321 

3.63 

9.29 

9.20 

+ 0.09 

1.0330 

3.24 

9.36 

9.33 

+ 0.03 

1.0333 

3.77 

9.57 

9.53 

+ 0.04 

1.0319 

3.39 

9.03 

9.09 

— 0.06 

1.0315 

3.78 

9.10 

9.08 

+ 0.02 

1.0322 

3.29 

9.20 

9.14 

+ 0.06 

1.0315 

3.49 

9.05 

9.01 

+ 0.04 

1.0305 

3.44 

8.60 

8.75 

— 0.15 

1.0319 

3.20 

9.04 

9.04 

0.00 

1.0318 

3.59 

9.11 

9.10 

+ 0.01 

1.0330 

3.29 

9.31 

9.34 

— 0.03 

1.0326 

3.49 

9.26 

9.29 

— 0.03 

1.0335 

3.29 

9.44 

9.46 

— 0.02 

1.0334 

3.68 

9.53 

9.54 

— 0.01 

1.0332 

3.48 

9.46 

9.44 

+ 0.02 

1.0328 

3.49 

9.44 

9.34 

+ 0.10 

1.0342 

3.67 

9.73 

9.73 

0.00 

1.0326 

3.68 

9.32 

9.34 

— 0.02 

1.0332 

3.68 

9.48 

9.49 

— 0.01 

1.0334 

3.44 

9.47 

9.48 

— 0.01 

1.0321 

3.29 

9.11 

9.11 

0.00 

1.0328 

3.73 

9.46 

9.40 

+ 0.06 

1.0326 

3.29 

9.23 

9.24 

— 0.01 

1.0326 

3.78 

9.49 

9.36 

+ 0.13 

1.0318 

3.39 

9.06 

9.06 

0.00 

1.0333 

3.29 

9.48 

9.41 

+ 0.07 

1.0327 

3.58 

9.34 

9.34 

0.00 

1.0323 

3.20 

9.24 

9.14 

+ 0.10 

1.0317 

3.54 

9.14 

9.08 

+ 0.06 

1.0329 

3.24 

9.41 

9.29 

+ 0.12 

1.0320 

3.78 

9.26 

9.21 

+ 0.05 

1.0320 

3.49 

9.31 

9.14 

+ 0.17 

1.0323 

3.58 

9.34 

9.24 

+ 0.10 

1.0329 

4.07 

9.40 

9.51 

— 0.11 

1.0334 

3.29 

9.40 

9.44 

— 0.04 

1.0324 

3.87 

9.31 

9.33 

— 0.02 

1.0335 

3.68 

9.47 

9.56 

— 0.09 

1.0319 

3.29 

9.06 

9.06 

0.00 

1.0311 

3.69 

9.01 

8.96 

+ 0.05 

1.0319 

3.29 

9.12 

9.06 

+ 0.06 

1.0313 

3.54 

8.96 

8.98 

— 0.02 
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N° 

camp. 

Peso specifico 

a 15° C 

Grasso % 

R.S.M. 
dedotto 
da M.S. 

R.S.M. 

calcolato 

secondo 

J. Pien 

A 

3-4 


1 

2 

3 

4 

5 

47 

1.0318 

3.49 

9.14 

9.09 

+ 0.05 

48 

1.0332 

3.29 

9.49 

9.39 

+ 0.10 

49 

1.0321 

3.49 

9.20 

9.16 

+ 0.04 

50 

1.0317 

3.44 

9.16 

9.05 

+ 0.11 

51 

1.0333 

3.29 

9.41 

9.41 

0.00 

52 

1.0327 

3.78 

9.33 

9.38 

— 0.05 

53 

1.0330 

3.53 

9.27 

9.40 

— 0.13 

54 

1.0319 

3.54 

9.16 

9.13 

+ 0.03 

55 

1.0332 

3.53 

9.41 

9.45 

— 0.04 

56 

1.0342 

3.29 

9.61 

9.64 

— 0.03 

57 

1.0335 

3.53 

9.38 

9.52 

— 0.14 

58 

1.0327 

3.29 

9.19 

9.26 

— 0.07 

59 

1.0324 

3.34 

9.22 

9.20 

+ 0.02 

60 

1.0319 

3.68 

9.10 

9.16 

— 0.06 

61 

1.0322 

3.29 

9.08 

9.14 

— 0.06 

62 

1.0315 

3.49 

8.96 

9.01 

— 0.05 

63 

1.0315 

3.88 

8.96 

9.11 

— 0.15 

64 

1.0332 

3.39 

9.44 

9.41 

+ 0.03 

65 

1.0323 

3.59 

9.22 

9.24 

— 0.02 


Questo fatto, oltre alle notevoli differenze rilevate nel primo ciclo 
di esperienze, mi hanno spinto ad un ulteriore studio dei fattori che 
hanno influenza sulla densità, a cui la formula di Fleischmann è legata. 

Essi sono identificabili nel periodo di tempo che corre tra la 
mungitura e le determinazioni eseguite, e nella temperatura a cui il 
campione è stato mantenuto. Pur considerando che il residuo deter¬ 
minato col metodo Savini, come con altri metodi tradizionali, anche se 
non esenti da critiche (11), offre dei dati perfettamente riproducibili, 
ho constatato che le differenze R.S.M. determinato - R.S.M. calcolato, 
vengono a dipendere, non solo dai fattori biologici le cui anomalie si 
riflettono sulla composizione del latte, ma anche dallo stato fìsico dei 
globuli di grasso. Il latte infatti nei riguardi delle proteine, può essere 
considerato come una soluzione colloidale, nei riguardi dei sali, degli 
acidi organici e del lattosio, come una soluzione vera, nei riguardi della 
materia grassa come una emulsione. Appare logico che la temperatura, 
agli effetti della misura delle densità, può avere influenza soltanto su 
quest'ultimo componente, cioè sul grasso. 
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Allo scopo di esaminare a fondo gli effetti della temperatura, ho 
istituito una serie di prove da cui stralcio i dati relativi a 50 campioni 
riportati nella allegata tabella 6, con misure di densità a distanza di 
8-10 ore dal prelievo (è il caso più comune di analisi), dopo 48 ore di 
permanenza in frigorifero, seguita da omogeneizzazione a temperatura 
prossima ai 15° C, e dopo 48 ore con miscelazione a 40° C ±2. In tabella 
6 i residui, calcolati in base alla densità misurata nelle tre diverse 
condizioni di esperienza, sono contrassegnati rispettivamente: 

R.S.M. 15° C - col. 2 R.S.M. 48 h - 15° C - col. 3 R.S.M. 48 h 
- 40, 15° C - col. 4 -. 

Appare evidente da un esame delle medie aritmetiche, riportate 
in fondo a ogni colonna, che il residuo medio determinato, coincide 
col residuo calcolato ,inserendo nella formula di Fleischmann il valore 
della densità, misurata dopo 48 ore di permanenza in frigorifero 
(a 1-3, col. 7). 

La stessa conclusione vale anche per il residuo calcolato con la 
formula di J. Pien, considerando però la densità misurata a 15° C, 
previa omogeneizzazione a 4(P C ± 2 (col. 9 - a 1 - 5). La differenza 
massima R.S.M. determinato - R.S.M. calcolato, è stata riscontrata nei 
latti miscelati a 40° C, applicando la formula di Fleischmann (col. 8 - 
A 1 - 4), mentre intermedia risulta la differenza nel latte la cui densità 
è stata misurata a distanza di 8-10 ore dal prelevamento (col. 6 - 
A 1 - 2). 

Un tale comportamento delle medie può spiegarsi soltanto ammet¬ 
tendo che il residuo effettivo del latte, che è quello determinato col 
metodo Savini, coincida agli effetti pratici, o meglio ne è superiore di 
appena + 0.02, con il residuo calcolato, applicando la Fleischmann 
alla densità determinata quando i globuli di grasso sono compieta- 
mente allo stato solido (dopo 48 ore di permanenza in frigorifero). 
Inoltre il residuo determinato ponderalmente è superiore a quello cal¬ 
colato in base alla Fleischmann (col 8 - A 1 - 4) di + 0.19, quando 
la misura della densità è effettuata sul latte in cui le particelle di 
grasso sono completamente allo stato liquido. Dai dati delle colonne 1, 
2, 6 si deduce che, qualora, come nell’esperienza in esame, si misuri la 
densità dopo 8-10 ore circa dalla mungitura e si misceli rapidamente 
sotto i 20? C, l’equilibrio liquido -solido è soltanto in parte rag¬ 

giunto e la differenza R.S.M. determinato - R.S.M. calcolato è all’in- 
circa + 0.13. 

Un esame delle colonne 3, 4, e delle relative differenze (a 3 - 4 della 
colonna 10), porta alla conclusione che il residuo, calcolato in base 
alla Fleischmann, quando i globuli di grasso sono completamente allo 
stato solido, è superiore al corrispondente residuo, quando le parti- 
celle sono allo stato liquido, di + 0.17. Prendendo la differenza + 0.17 
nei residui, a parametro di misura dell’equilibrio solido ->- liquido, 
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- dei globuli di grasso, si deduce con un calcolo approssimato che, qualora 
si misuri la densità dopo un periodo di 8-10 ore dal prelevamento, il 
che risponde alla maggioranza dei casi pratici, oltre il 64% dei saggi 

0.13 — 0.02 

-——- = 64.7 ha le particelle di grasso allo stato liquido. 

0.17 

Dalla tabella 6, e da numerose prove eseguite, ho constato che 
la densità di un latte ha due valori, uno minimo quando i globuli di 
grasso sono allo stato liquido, uno massimo, superiore al primo di 
0.0007, quando il grasso è allo stato solido. 

Si comprende come l'accuratezza della misura della densità, e 
quindi delle formule per il calcolo del residuo, dipenda, oltre che da 
numerosi fattori, quali la precisione nella determinazione del grasso 
e Fuso appropriato delle formule e dei densimetri di precisione, anche 
dal verificarsi di opportune condizioni nello stato fisico delle particelle 
di grasso. 

Al fine della esattezza del calcolo, appare quanto mai necessario 
standardizzare il metodo di miscelazione. A quanto risulta dalla tabel¬ 
la 6 - col. 3 e 7 - il residuo, calcolato con la formula di Fleischmann, 
concorda col residuo determinato, solo dopo una permanenza di 48 
ore nel frigorifero a + 5° C ± 2. In realtà una tale condizione, caratte¬ 
rizzata dal grasso allo stato solido, non è sempre realizzabile nella pra¬ 
tica di laboratorio. I metodi della « British Standard Institutions » sug¬ 
geriscono, a tal fine, di mantenere i campioni immersi in acqua fredda 
a 3-5° C. 

Da prove eseguite in parallelo a quelle riportate in tabella 6, d'al¬ 
tronde, la maggioranza dei campioni raggiungeva il massimo di densità 
dopo 24 ore di frigorifero. 

In laboratorio dove arrivano latti di cui non si può sempre sapere 
quanto e se hanno sostato in frigorifero, riesce più sicuro far conto 
sul valore minimo del peso specifico (quando i globuli di grasso sono 
completamente allo stato liquido). In questo caso risulta necessario 
il riscaldamento del campione a 40^ C, con successivo raffreddamento 
fino alla temperatura standard adottata per la misura della densità. 

Anche se laboriosa, questa operazione soltanto può garantire una 
omogeneizzazione accurata, dato che la miscelazione alle basse tempe¬ 
rature riesce difficoltosa a causa del formarsi di grumi di crema, tenace¬ 
mente aderenti alle pareti dei contenitori, e difficilmente solubili in 
ambiente freddo. E 7 necessario però, in questo caso, adottare, per il 
calcolo del residuo, la formula di J. Pien 


(D» - D 


6) R.S.M. gl5 = 0.248 G gl5 + 266.8 
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Soltanto la 6, come appare dalle colonne 5 e 9, dà risultati concor¬ 
danti con il residuo determinato sperimentalmente secondo Savini. 

A conclusione di un esame delle tabelle 1 e 6 si può dedurre quindi 
che, le differenze non costanti, tra residuo calcolato e determinato spe- 
rimentamente, anche qualora si rispettino i suggerimenti e le norme 
via via citate, hanno una spiegazione nel fatto che le equazioni sono 
basate sul presupposto che, la densità del grasso, e del residuo magro, 
abbiano un dato valore costante, che è la media più frequente di una 
gamma di valori. In realtà non sempre ciò si verifica, in specie per 
latti di singole vaccine, in cui i fattori individuali possono riflettersi 
in una composizione anormale con valori, del peso specifico del grasso 
e dell'estratto magro, differenti da quelli assegnati da J. Pien. 

Tutte le volte che avviene uno scostamento dalla media, nella 
composizione del grasso e degli altri costituenti del latte, si nota una 
corrispondente oscillazione nel valore del residuo calcolato. In realtà, 
nelle esperienze della tabella 1, si è operato su latti di massa, e in quelle 
di tabella 6, su latti provenienti dalla mungitura di almeno quattro 
bovine, con il che non si sono riscontrate grandi variazioni tra i residui. 

Si può dedurre quindi che, il vero fattore limitante nella esattezza 
della formula per il calcolo della materia secca, qualora siano standar¬ 
dizzate le norme di determinazione della densità e di miscelazione del 
campione, è la normalità della composizione del latte. 

Qualora la distribuzione qualitativa e quantitativa dei costituenti 
sia regolare, come si è verificato in gran parte nelle esperienze eseguite, 
raccordo tra residuo calcolato e determinato è risultato soddisfacente, 
salvo le piccole oscillazioni dovute principalmente alle cause citate. 
Non vi è quindi ragione alcuna, a mio avviso, di scartare Fuso del 
calcolo del residuo al fine di un'indagine statistica, agli effetti cioè di 
una selezione zootecnica. 

Ai fini del giudizio della genuinità del latte non vi è dubbio che 
il calcolo del residuo, anche coi limiti a cui sopra ho accennato, possa 
essere di valido aiuto. 

Riassumendo, nell'uso della formula si dovranno rispettare rigo¬ 
rosamente le seguenti norme, se si vogliono ottenere dati rispondenti 
ai valori accertati sperimentalmente: 

1) la determinazione del grasso col metodo Gerber deve essere eseguita 
con la massima precisione tenendo presente che il valore, secondo 
la metodica originale, è dato in g/lQOml. 

2) la misura del peso specifico deve essere eseguita con densimetri 
di precisione rigorosamente controllati, e calibrati alla 4 a cifra 
decimale. 

3) il latte deve essere miscelato a temperature sopra i 20° C, fino ai 
40° C nei casi in cui si stenti a sciogliere il grasso, e poscia raffred¬ 
dato a 15° C. 
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Nelle esperienze eseguite con questo metodo di omogeneizzazione, 
vi è un'alta rispondenza tra il residuo determinato ponderalmente se¬ 
condo Savini, e quello calcolato facendo uso della formula di Fleisch- 
mann, modificata da J. Pieni 



M.S. s15 = 1.248 G~ ln 


RlAS SUNTO 


Si è compiuto uno studio di comparazione tra il residuo determi¬ 
nato direttamente col metodo Savini, e il residuo calcolato, in una 
serie di latti prelevati in tutto il Friuli nell’annata 1964. Per i campioni 
che non hanno sostato in frigorifero, si è trovato che il residuo deter¬ 
minato è superiore a quello calcolato. 

Si sono esaminati i vari fattori che possono influenzare quest’ultimo, 
e si è proposta una standardizzazione dei metodi di miscelazione dei 
latti, di misura della densità e del tipo di densimetro. Qualora venga 
adottato il criterio di omogeneizzazione del latte a 40° C, come proposto 
dai « British Standard », il residuo determinato direttamente col metodo 
Savini concorda col residuo calcolato, applicando la formula di Flei- 
schmann modificata da J. Pien. 



M.S. gl5 = 1.248 G gl5 + 266.8 


SUMMARY 


A comparison is reported between thè « Solid not fat » S.N.F., 
determined directly, by drying 10 g of milk for seven hours in air 
oven, and thè S.N.F. calculated for a series of milk samples collected 
in « Friuli » in thè year 1964. 

For thè samples not refrigerated thè solid not fat determined is 
resulted higher than that calculated. 

Many factors were examined influencing thè calculated solid not 
fat, and thè adoption was suggested of a standard method of mixing 
milk samples, of measuring thè specific gravity and of a standard 
hydrometer. 
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When milk samples are mixed, as suggested by « British Standard », 
at 40 C", a good agreement was found between thè solid not fat deter- 
mined by vveight and thè one calculated by formula of Fleischmann, 
modified by J. PlEN: 

(D 1S — 1) 

M.S. gl ,, = 1.248 G g]r , + 266.8--- 

in which D is thè density of milk with thè fat in liquid state. 
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